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摘要 : 无 泊 海 桑 果实 为 真 红 树 无 兴 海 又 的 果实 。 研究 无 准 海 桑 果实 不 同 提取 物 对 D- 半 乳糖 所 致 误 老 小 鼠 学 习 
记忆 能 力 影响 及 其 作用 机 制 。 采用 Morris 水 迷宫 实验 测量 无 淮海 桑 果 实 不 同 提取 物 对 小 鼠 的 学 习 记 忆 能 力 影 
响 ，HE 染色 观察 各 组 小 鼠 脑 部 神经 细胞 的 变化 情况 ， 并 测定 脑 组 织 超 氧化 物 歧化 酶 〈SOD ) 活力 、 谷 胱 甘 
肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px) 活力 、 一 氧化 氮 (NO) 含量 和 单 胶 氧 化 酶 (MAO ) 活力 。 结 果 表明 与 模型 组 相 比 ， 
无 准 海 桑 果 实 不 同 提取 物 处 理 组 小 鼠 在 水 迷宫 实验 中 逃避 潜伏 期 明显 缩短 C(P<0.05) ， 目 标 象限 停留 时 间 明 
显 增加 CP<0.05) 。 无 准 海 桑 果实 不 同 提取 物 处 理 组 小 鼠 脑 部 神经 细胞 损伤 与 模型 组 相 比 明显 减少 ， 小 鼠 脑 
部 SOD 酶 活力 和 GSH-Px 酶 活力 提高 (P 二 0.05) ，NO 含量 和 MAO 活力 在 脑 部 显著 降低 C(P<0.05) 。 无 
办 海 桑 果 实 不 同 提取 物 对 D- 半 乳糖 致 衰老 小 鼠 学 习 记忆 能 力 有 改善 作用 , 无 辩 海 桑 果 实 不 同 提取 物 通过 提高 
小 鼠 脑 内 源 抗 氧化 酶 (SOD、GSH-Px) 活力 ， 降 低 脑 部 NO 含量 和 MAO 活力 来 提高 D- 半 乳糖 致 衰老 小 鼠 的 
学 习 记 忆 能 力 。 

关键 词 : 无 兴 海 桑 果 实 ，D- 半 乳糖 ， 学 习 记忆 能 力 ， 神 经 细胞 ， 抗 氧化 活性 
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Abstract: To study the effects and mechanism of different extracts of Sonneratia apetala fruit on learning and 
memory ability of aging mice induced by D-galactose. The learning and memory abilities of mice were measured by 
Morris water maze test and the changes of brain nerve cells were observed by HE staining. The activities of 
superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) , Nitric oxide (NO) content, and monoamine 
oxidase (MAO) activity in brain tissue were measured. The results showed that compared with the model group, the 
escape latency of the mice treated with different extracts from the S$. apetala fruit was significantly shorter than that 
of the model group (P < 0.05), and the residence time of the target quadrant was significantly increased (P < 0.05)in 
the water maze experiment. Compared with the model group, the brain nerve cell injury of the mice treated with 
different extracts was significantly decreased, and the activities of SOD and GSH-Px in the brain of the mice were 
increased Significantly (P < 0.05). The content of no and the activity of MAO in the brain decreased significantly (P 
< 0.05). Different extracts of S. apetala fruits can improve the learning and memory ability of aging mice induced by 
D-galactose. The different extracts of S. apetala fruits may reduce the damage of nerve cells in the brain of aging 
mice and increase the endogenous antioxidant enzymes (SOD, GSH-Px) activity, decreased brain NO content and 
MAO activity, that increased learning and memory in aging mice. 
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衰老 是 生命 过 程 中 不 可 抗拒 的 自然 规律 ， 衰 老 发 生 的 重要 表现 之 一 就 是 机 体 抗 氧化 能 力 下 降 (Wickens,， 
2001)。 在 衰老 过 程 中 ， 随 着 机 体 年 龄 的 增长 ， 体 内 自由 基 增 多 ， 由 其 诱导 的 有 害 物 质 增加 ， 机 体 防御 能 力 下 
降 ， 抗 氧化 能 力 减弱 ( 张 丁 等 , 2002)。 脑 是 机 体 衰老 过 程 中 最 突出 的 器 官 ， 脑 部 衰老 的 过 程 中 脑 组 织 会 发 生 一 
系列 的 变化 ， 包 括 脑 部 神经 细胞 减少 ， 脑 萎缩 ， 抗 氧化 能 力 下 降 等 ( 黄 华 等 , 2010)。 因 此 ， 寻 找 抗 氧 化 活性 强 
的 成 分 是 延缓 衰老 研究 的 重要 工作 之 一 。 

红 树 生长 在 热带 和 亚热带 沿海 潮 间 带 区 域 ， 是 海洋 植物 的 重要 组 成 部 分 。 红 树 生 存 环境 具有 高 盐 、 强 
光照 、 根 部 长 期 缺 氧 的 特异 性 。 因 此 ， 为 了 抵抗 这 种 逆境 ， 大 部 分 红 树 植物 的 根茎 叶 花 果 均 有 抗 氧化 活性 。 
正 红 树 (Rhizophora apiculata) 和 老鼠 勒 (4canthus ilicifolius) 根 的 正 丁 醇 茜 取 物 富 舍 多 酚 和 黄酮 , 能 够 抑制 DPPH 


NS 


(2,2- 二 苯 代 苦味 腓 基 自 由 基 清 除法 ) 和 ABTS 〈2,2- 联 氮 基 - 双 - 〈3- 乙 基 葵 并 噬 唑 啉 -6- 磺 酸 ) 二 氮 盐 ) 自由 基 


及 小 鼠 脑 部 氧化 应 激 (Asha et al, 2012) 。 美 洲 红 树 (Rhizophora mamgle) 茎 的 正 丁 醇 提 取 物 能 影响 小 鼠 骨 
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中 SOD 酶 ( 超 氧化 物 歧化 酶 》、GPx〔 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 ) 和 GR 活性 ， 提 升 GSH〔 谷 胱 甘 肽 〉 水 平 ， 降 


低 LPO〈 过 氧化 脂 ) 水 平 (de-Faria et al, 2012)。 海 漆 (Excoecaria agallocha) 茎 中 获得 的 12-deoxyphorbol 


13-(3E,5E-decadienoate) 能 抑制 鼠 脑 细胞 膜 的 氧化 应 激 (Erickson et al, 1995)。 

无 辩 海 桑 (Sonneratia apetala) 为 海 桑 科 海 桑 属 乔木 ， 原 产 孟 加 拉 国 ， 上 世纪 80 年 代 引 入 中 国 ， 目 前 广 
泛 分 布 在 我 国 海南 岛 、 广 西 、 广 东 、 福 建 和 台湾 等 省 ( 王 瑞 江 等 , 2002)。 无 辩 海 桑 果实 可 食用 ， 可 用 做 制 成 果 
酒 , 含有 大 量 的 氨基 酸 、 总 酚 、 花 青 素 等 (林海 生 等 , 2009a; 林海 生 等 , 2009b; Patra et al, 2015)。 曹 雷 雷 等 (2015) 
从 新 鲜 无 淮海 桑 果 实 分 离 得 到 16 个 化 合 物 ， 其 中 包含 新 化 合 物 苹 果 酸 乙 基 正 丁 基 酯 。 孟 加 拉 国 民间 用 无 办 
海 桑 的 果实 治疗 扭伤 (Ganguly & Sincar，1974) 。 目 前 ， 中 国 国 内 的 无 兴 海 又 果实 还 处 于 自生 自 灭 状态 ， 造 
成 海洋 生物 资源 的 巨大 浪费 。 因 此 ， 为 了 促进 无 泊 海 桑 果实 的 开发 利用 ， 作 者 开展 过 多 个 层次 的 研究 。 曾 经 
证 实 无 为 海 桑 果 实 提取 物 具 有 强 的 体外 清除 自由 基 能 力 〈 易 湘 其 等 ，2017) 。 为 了 进一步 验证 无 淮海 桑 果 实 
是 取 物 在 体内 抗 氧 化 应 激活 性 , 采用 D- 半 乳糖 致 衰老 模型 ， 深 入 研究 无 为 海 桑 果 实 提取 物 对 衰老 小 鼠 的 学 习 
与 记忆 能 力 及 抗 氧 化 应 激活 性 影响 ， 探 讨 其 作用 机 制 ， 为 无 为 海 桑 果实 的 更 深 一 步 开 发 利用 提供 实验 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 动物 

雌性 昆明 小 鼠 108 只 ,体重 18~22 g, 由 广西 医科 大 学 实验 动物 中 心 提 供 , 许可 证 号 为 SCXK 桂 2014-0002 。 
常规 饲养 在 动物 房 内 ， 温 度 为 23 ‘C， 湿 度 为 45-55 %， 自 然 光 线 下 养殖 ， 昼 夜 比 为 12M12 h， 自 由 进食 、 进 
水 。 
1.2 无 淮海 桑 果 实 醇 提 物 及 不 同 极 性 提取 物 制 备 

果实 采 自 广西 茅 尾 海 自治 区 级 红 树 林 自 然 保 护 区 ， 经 广西 北部 湾 海洋 研究 中 心 许 铭 本 工程 师 鉴别 为 海 桑 
科 海 桑 属 无 闪 海 桑 (Sonneratia apetala) 果实 。 摘 取 新 鲜 的 无 办 海 桑 果 实 ， 用 95% 乙 醇 浸泡 减 压 浓缩 后 得 到 
乙醇 提取 物 (Sonneratia apetala fruit ethanol extract，SEE) ， 并 依次 采用 乙酸 乙 酯 、 正 丁 醇 禁 取得 到 乙酸 乙 


酯 提取 物 (Sonneratia apetala fruit ethyl acetate extract, SEAE ) 和 正 丁 醇 提 取 物 (Sonneratia apetala fruit butanol 


extract，SBE) ， 减 压 浓缩 ， 真 空冷 冻 干燥 后 备用 。 
1.3 主要 试剂 与 仪器 

D- 半 乳糖 、 水 溶性 维生素 E 《北京 索 莱 宝 科 技 有 限 公 司 ， 批 号 分 别 为 D8310、ST9160) ， 苏 木 素 、 伊 红 、 
中 性 树脂 (BIOSWAMP 公司 ,批号 分 别 为 PAB180015、PAB180016、PAB180017) ; 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD)、 
谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 、 一 氧化 氮 (NO) 、 单 胺 氧化 酶 (MAO) 试剂 使 (南京 建成 生物 工程 公司 ， 


批号 分 别 为 20170214、20170220、20170224、20170213) 。 


Infinite 200 酶 标 仪 (奥地利 TECAN 公司 ) ，ST16R 台式 高 速 冷 冻 离 心机 (德国 Thermo 公司 ) ，HH-S6 


数 显 恒温 水 浴 锅 ( 金 坛 市 医疗 仪器 厂 )，Carry 100 紫外 分 光 光 度 计 (美国 瓦 里 安 公 司 ) ，DHG-9140A 电热 


一 


恒温 鼓 风 干 燥 箱 〈 上 海 精 宏 实 验 设备 有 限 公 司 ) ，CX41 正 置 显微镜 〈 日 本 奥 林 巴 斯 公司 ) ，RM2235 石蜡 切 
片 机 徕卡 显 微 系统 有 限 公 司 ) ，TB-718D 石蜡 包 埋 机 “湖北 泰 维 科技 实业 有 限 公 司 ) 。 
1.4 动物 分 组 、 衰 老 模 型 建立 及 给 药 

适应 环境 3-5d 后 将 小 鼠 按 体重 随机 分 成 空白 组 、 模 型 组 、 阳 性 组 〈 水 溶性 维生素 E ，VE 100 mgkg"!) 、 


SEE 高 剂量 组 (SEE-H，250 mgkg-1) 、SEE 低 剂 量 组 (SEE-L，125 mgkg-1) 、SEAE 高 剂量 组 (SEAE-H， 


76 mgkg-1) 、SEAE 低 剂 量 组 (SEAE-L，38 mgkg-!) 、SBE 高 剂量 组 (SBE-H，19 mgkg1) 、SBE 低 剂 量 
其 余 各 组 小 鼠 每 只 每 日 皮下 注射 D- 半 乳糖 溶液 ， 
剂量 为 120 mgkg" ， 连 续 注射 13w 诱导 小 鼠 建立 衰老 模型 ， 空 白 组 注射 等 量 生 理 盐 水 。 第 8 w 开始 灌 骨 给 
药 ， 连 续 灌 胃 42 d。 空 白 组 和 模型 组 灌 胃 等 量 生理 盐水 ， 灌 胃 量 为 20 mVkg。 实 验 结 束 后 脱 白 处 死 小 鼠 ， 采 
集 样本 测定 相关 指标 。 
1.5 Morris 水 迷宫 实验 

实验 结束 前 5 天 进行 Morris 水 迷宫 实验 ， 前 4 天 进行 定位 航行 训练 ， 每 天 在 固定 时 间 段 内 训练 4 次 ， 每 
次 一 个 象限 , 将 小 鼠 面向 池 壁 , 依次 从 四 个 象限 入 水 点 放 入 水 中 , 记录 每 只 小 鼠 在 60 s 内 找到 平台 的 时 间 和光 
避 潜 伏 期 ， 如 60 s 内 未 能 找到 平台 则 对 其 进行 引导 ， 并 在 平台 上 停留 10 s， 逃 避 潜 伏 期 为 60 s。 第 5 天 进 
行 空 间 探索 实验 ， 撤 去 平台 ， 记 录 每 只 小 鼠 进行 原平 台所 在 区 域 的 次 数 ， 以 衡量 小 鼠 对 水 迷宫 记忆 的 获取 能 
力 。 
1.7 衰老 小 鼠 脑 部 形态 学 观察 

每 组 随机 选取 两 只 小 鼠 脱 白 处 死 , 冰 上 取 脑 , 用 预 冷 生理 盐水 冲洗 除去 表面 血液 , 滤纸 吸 干 水 分 后 用 4% 

聚 甲醛 溶液 固定 ， 制 备 病理 组 织 切 片 ， 采 用 HE 染色 对 大 脑 组 织 神经 细胞 进行 观察 ， 委 托 武汉 华 联 科 生物 

技术 有 限 公 司 进行 。 
1.8 组 织 制备 及 指标 测定 

脱 白 处 死 小 鼠 ， 冰 上 取出 大 脑 ， 并 用 预 冷 的 生理 盐水 漂洗 除去 血液 ， 用 滤纸 吸 干 水 分 后 将 脑 组 织 移入 烧 
杯 中 ， 用 匀 浆 器 将 其 匀 浆 ， 生 理 盐水 稀释 制备 成 10 % 组 织 匀 浆 ， 按 试剂 盒 说 明 书 检测 脑 组 织 SOD 酶 活力 、 
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组 (SBE-L，9.5 mgkg-1) ， 每 组 12 只 小 鼠 。 除 


GSH-Px 酶 活力 、NO 含量 和 MAO 活力 。 
1.9 统计 分 析 

采用 SPSS 20.0 统计 软件 进行 
为 平均 值 + 标准 偏差 CSEM) 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 各 组 小 鼠 Morris 水 迷宫 实验 结果 

结果 如 表 1 所 示 ， 与 空白 组 相 比 ， 模 型 组 小 鼠 的 逃避 潜伏 期 显著 延长 (P<0.01) ， 模 型 组 小 鼠 的 穿越 平 
台 次 数 减少 (P <0.01) ， 表 明 D- 半 乳糖 致 衰老 小 鼠 的 学 习 记 忆 能 力 显著 下 降 ， 衰 老 模 型 建立 成 功 。 与 模型 


单 因素 方差 分 析 及 LSD 检验 。P<0.05 时 表示 具有 统计 学 差异 。 数 据 表示 


组 相 比 ，SEE-H 组 小 鼠 的 逃避 潜伏 期 随 着 训练 时 间 的 增长 逐渐 缩短 ， 穿 越 次 数 显著 
有 


性 差异 (P<0.01) 。SEAE-H 和 SEAE-L 组 小 鼠 的 逃避 潜伏 期 与 模型 组 相 比 均 具 


SEAE-H 和 SEAE-L 组 均 能 
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Table 1 


果实 提取 物 对 D- 半 乳糖 所 致 衰老 小 鼠 逃 避 潜 伏 


D-galactose (x+s, 


了 效 增 加 衰老 小 鼠 穿越 平台 次 数 CP<V0.01) ， 效 果 接 近 空 


增加 ， 与 模型 组 具有 显著 


显著 性 差异 (P<0.01) ， 
白 组 。 


n=12) 


期 和 穿越 平台 


区 域 次 数 的 影响 (x +s，n=12) 


Effects of Sonneratia apetala fruit extracts on escape latency and number of traversing platforms in aged mice induced by 


逃避 潜伏 期 (s) 


穿越 次 数 


组 别 Escape latency The number of 
Group 第 一 天 第 二 天 第 三 天 第 四 天 platform crossing 
The first day The second day The third day The fouth day 
空白 组 3.64+1.22 
32.97+4.77 15.73+5.96 22.70+7.18 18.13 二 7.07 
Normal group 
模型 组 49.56+11.23* 3.03 土 1.34 兴 
48.87 土 6.65 囊 53.77++4.48 玉 40.81 圭 7.61 带 
Model group # 
阳性 组 3.77+1.18™ 
39.46+11.24 21.74+7.99™ 20.15+9.02™ 17.86+7.67™ 
Positive group 
SEE-H 组 4.21+0.92™ 
42.86+8.88 29.03+13.01™ 20.27+8.17* 21.57+3.42™ 
SEE High dose group 
29.71+12.99* 3.02+1.07 
SEE-L 组 SEE Low dose group 33.41+8.87™ 35.69+8.12” 25.12+9.97™ 
SEAE-H 组 SEAE High dose group 35.43+7.90” 32.11+10.15™ ”34.77+7.22” 22.62+1.83™ 3.52+0.85™ 
SEAE-L 组 SEAE Low dose group 39.92+4.71 22.70+6.31” ”28.87+2.78” 16.17+3.93” 3.39+0.94™ 
SBE-H 组 SBE High dose group 34.31+6.94” 32.78+10.16™ 39.97+7.25™ ”35.40+4.17 3.41+0.56™ 
SBE-L 组 SBE Low dose group 31.26+8.72™ 23.79+10.88” 24.45+8.04™” 23.74+8.04™ 3.21+0.99™ 


Note: 


2.2 各 组 小 鼠 脑 部 形态 学 观察 


研究 表明 ， 当 机 体 出 现 衰 老 时 ， 脑 部 将 


#P<0.05, #P <0.01,versus normal groups ; 


注 ; 与 空白 组 相 比 ，*P 二 0.05， 比 P<0.01; 与 模型 组 相 比 ，*P 二 0.05， 


表明 给 小 鼠 连 续 皮 下 注射 D- 半 乳糖 


人 让 


白 组 小 鼠 脑 部 神经 细胞 排列 紧凑 ,细胞 结构 清 
成 脑 


清晰 ， 表明 VE 能 有 效 改善 衰老 小 鼠 神经 双 


鼠 脑 部 神经 细 


™P <0.01 


现 不 同 程度 的 萎缩 、 死 亡 ( 姜 秀 梅 等 ， 
晰 。 模 型 组 小 
部 萎缩 坏死 。 阳 儿 
胞 坏死 情况 。SEE-H 组 小 鼠 脑 


“P=<0.05, “P<0.01,versus model groups 


2016)。 由 图 1 可 知 ， 空 


胞 出 现 大 量 深 染 , 细胞 坏死 数量 多 ， 


组 小 鼠 脑 部 有 少量 坏死 细胞 出 现 ， 神 经 细胞 结构 


部 坏死 细胞 数量 少 ， 


细胞 结构 清晰 。 
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SEE-L 组 小 鼠 脑 部 有 少量 坏死 细胞 出 现 , 细胞 排列 紧凑 , 表明 SEE 能 有 效 改 善 衰老 小 鼠 的 脑 部 神经 细胞 损伤 ， 
其 中 高 剂量 效果 优 于 低 剂量 效果 。SEAE-H 组 小 鼠 脑 部 神经 细胞 结构 清晰 ， 坏 死 细胞 数量 少 。SEAE-L 组 小 
鼠 脑 部 神经 细胞 排列 整齐 ， 结 构 清晰 ， 表 明 SEAE 能 有 效 预 防 衰老 导致 的 脑 部 神经 细胞 坏死 。SBE-H 组 小 鼠 
脑 部 神经 细胞 间隙 偏 大 ， 细 胞 轮廓 清晰 ，SBE-L 组 小 鼠 脑 部 出 现 少量 坏死 神经 细胞 ， 排 列 紧凑 ， 表 明 SBE 外 


有 效 保护 衰老 小 鼠 脑 部 细胞 ， 绥 解 由 D- 半 乳糖 造成 的 脑 部 蓉 缩 ， 且 高 剂量 效果 优 于 低 剂 


D E F 
G H I 


量 效果 。 


注 : A. 空白 组 ，B. 模型 组 ，C. 阳性 组 ，D. SEE-H 组 ; E. SEE-L 组 ; F. SEAE-H 组 ; 


G. SEAE-L 组 :; H.SBE-H 组 ; I. SBE-L 组 。 


Note: A. Normal group; B. Model group; C. Positive group ; D. SEE High dose group; E. SEE Low dose group; F. SEAE High dose group ; 


G. SEAE Low dose group ; H. SBE High dose group; I. SBE Low dose group . 


图 1 各 组 小 鼠 脑 部 形态 学 的 观察 CHE， 200X) 
Fig.l Morphological observation of mice in each group (HE, 200X) 


2.3 各 组 小 鼠 脑 组 织 抗 氧 化 系统 指标 测定 结果 


结果 如 表 2 所 示 ， 与 空白 组 相 比 ， 模 型 组 小 鼠 脑 部 SOD 、GSH-Px 酶 活力 显著 降低 C(P<0.07) ， 
含量 和 MAO 活力 显著 升 高 (P<0.01) ， 表 明 对 模型 组 小 鼠 连 续 注 射 D- 半 乳糖 后 ， 小 鼠 脑 部 有 害 物质 积 
累 量 增多 ， 抗 氧化 能 力 下 降 ， 模 型 建立 成 功 。 与 模型 组 相 比 ， 阳 性 组 小 鼠 脑 部 SOD 、GSH-Px 酶 活力 显著 增 


加 (P<0.01) ，NO 含量 和 MAO 活力 显著 减少 (P<0.01) ,表明 VE 能 有 效 改善 衰老 小 鼠 


脑 部 抗 氧化 能 


与 模型 组 相 比 ，SEE-H 组 和 SEE-L 组 小 鼠 脑 部 SOD 、GSH-Px 酶 活力 显著 升 高 (P<0.01) ，MAO 活力 显著 


减少 (P<0.01) ，NO 含量 SEE-H 组 显著 减少 (P<0.01) ，SEE-L 组 减少 C(P<0.05) ， 表 明 SEE 能 有 效 提 


高 衰老 小 鼠 脑 部 抗 氧 化 能 力 ， 且 高 剂量 效果 优 于 低 剂量 效果 。 与 模型 组 相 比 ，SEAE-H 组 NO 含量 和 MAO 


思 | 


活力 显著 减少 (P<0.01) ，SEAE-L 组 小 鼠 脑 部 SOD 酶 活力 显著 升 高 (P<0.01) ，NO 含量 和 MAO 活力 显 


著 下 降 (P<0.01) ， 表 明 SEAE 能 有 效 减少 衰老 小 鼠 脑 部 氧化 应 激 有 害 产物 ， 低 剂量 效果 优 于 高 剂量 效果 。 


中 


与 模型 组 相 比 ，SBE-H 组 小 鼠 脑 部 SOD、GSH-Px 酶 活力 显著 升 高 (P<0.01) ，NO 含量 和 MAO 活力 显著 


没 


降低 (P<0.01) ，SBE-L 组 小 鼠 脑 部 NO 含量 和 MAO 活力 显著 降低 (P<0.01) ， 表 明 SBE 能 有 效 降低 
老 小 鼠 脑 部 氧化 应 激 有 害 物质 累积 ， 提 高 脑 部 抗 氧化 能 力 ， 抗 氧化 能 力 与 给 药 浓度 呈 一 定 的 量 效 关 系 。 


表 2 各 组 小 鼠 脑 组 织 抗 氧 化 指标 测定 结果 


中 


Table 2 The result of antioxidant indexes in brain of mice in each group (x+s, n=12) 


SOD 活力 GSH-PX 酶 活力 NO 含量 MAO 活力 
组 别 
- SOD activity GSH-PX enzyme activity NO conten MAO activity 
Group 

CUmgprot1) CUmgprot1) ChmoL:gprot1) CUmgprot-1) 

SS 空白 组 Normal group 312.42+29.84 87.95+13.75 0.99+0.21 3.81+0.35 
= 模型 组 Model group 195.24 士 1$.63 状 50.65 土 9.25 检 1.47:40.45 并 8.80 寺 0.99 而 
gas 阳性 组 Positive group 416.52+52.59™ 91.72+24.69™ 0.80+0.15™ 1.89+1.17™ 
SEE-H 组 SEE High dose group 269.90+39.34” 86.18+9.82™ 0.86+0.12™ 2.68+0.86™ 
SEE-L 组 SEE Low dose group 292.40+36.25” 82.044+24.09*” 1.11+0.76” 2.72+0.58™ 
© SEAE-H 组 SEAE High dose group 237.36+81.79 72.10+7.40 0.87+0.20™ 4.55+3.74™ 
= SEAE-L 组 SEAE Low dose group 354.76+64.62™ 65.79+40.76 0.69+0.19™ 2.00+0.98™ 
SBE-H 组 SBE High dose group 334.98+51.88”™ 86.82+28.64™ 0.72+0.16™ 2.78+0.92™ 
SBE-L 组 SBE Low dose group 227.22+67.20 53.71+16.36 0.47+0.13” 1.10+1.07™ 


注 : 与 空白 组 相 比 ，#P 二 0.05，#P <0.01; 与 模型 组 相 比 ，”P<0.05，”P <0.01 


Note: *P=0.05, WP <0.0],versus normal groups ; “P=0.05, “P<0.01,versus model groups 


3 结果 与 结论 

衰老 是 生物 体 随 着 时 间 的 推移 所 带 来 的 一 种 自发 的 必然 过 程 ， 它 是 复杂 的 自然 现象 ， 表 现 为 各 器 官 组 织 
结构 逐渐 退化 ， 生 理 生 化 功能 减退 ， 适 应 性 、 抵 抗力 和 自 稳 机 能 下 降 。 目 前 ， 用 于 研究 训 老 和 痴呆 的 动物 模 
型 很 多 ， 给 小 鼠 慢性 注射 D- 半 乳糖 已 成 为 一 种 常见 的 模拟 衰老 动物 模型 的 方法 ， 小 鼠 长 期 注射 D- 半 乳糖 后 ， 


毛发 枯黄 无 光 ， 行 动 迟缓 ， 学 习 记忆 能 力 下 降 ， 模 型 组 小 鼠 脑 部 SOD、GSH-Px 酶 活力 显著 降低 ，NO 含量 


TS 


和 MAO 活力 显著 升 高 。 阳 性 对 照 水 溶性 维生素 E 能 显著 改善 上 述 指 标 ， 表 明 研究 所 建立 的 衰老 模型 是 成 功 
的 。 


生物 体 在 新 陈 代谢 过 程 中 会 不 断 产 生 各 种 自由 基 ， 引 起 体内 代谢 紊乱 ， 导 致 各 


r~hinviwA 人 下 划 于 || 
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种 疾病 产生 ， 加 速 人 体 


衰老 。 因 此 ， 产 生 了 自由 基 致 衰老 学 说 。 在 衰老 机 制 研究 中 ， 自 由 基 学 说 认为 在 机 体 衰老 过 程 中 ， 随 着 年 龄 
的 增长 ， 机 体 防 御 能 力 下 降 ， 有 害 物质 增多 ， 氧 化 失衡 ， 自 由 基 在 体内 大 量 增 多 《〈 刘 静 等 ，2016) 。SOD 和 
GSH-Px 是 机 体内 源 抗 氧化 酶 ， 对 清除 氧 自由 基 , 防止 氧 自由 基 破 坏 细胞 的 组 成 、 结 构 和 功能 ,保护 细胞 免 受 


TI 


氧化 损伤 具有 十 分 重要 的 作用 【 陈 洪 燕 等 ，2017; 张 悦 等 ，2006) 。SOD 活性 却 随 


活性 与 物种 的 寿命 呈正 相关 。MAO 是 常用 的 衰老 指示 酶 ， 其 含量 与 活力 与 衰老 呈正 相 


内 


F 龄 的 增加 而 降低 ， 其 
关 关 系 ( 马 志 虎 ，2010; 


王 洁 ，2010) 。NO 是 一 种 重要 的 细胞 间 和 细胞 内 信使 以 及 新 的 神经 递 质 NO 可 以 为 介 导 神经 元 对 兴奋 性 氨 


基 酸 的 反应 和 增强 机 体 学 习 记忆 能 力 等 。 随 着 年 龄 增长 ， 中 枢 神经 系统 中 的 NO 合成 减少 。 


本 研究 通过 DD- 半 乳 糖 建立 衰老 小 鼠 模 型 来 研究 无 匆 海 桑 果实 不 同 提取 物 对 衰老 


小 鼠 的 学 习 记 忆 影 响 及 


其 作用 机 制 。 实 验 结果 表明 ， 无 办 海 桑 果 实 不 同 提取 物 均 可 以 有 效 的 提高 衰老 小 鼠 的 学 习 与 记忆 能 力 ， 缩 短 
衰老 小 鼠 Morris 水 迷宫 实验 的 逃避 潜伏 期 ， 并 延长 其 在 目标 象限 的 停留 时 间 (P<0. 


05) ， 同 时 可 以 缓解 衰 


老 造成 的 脑 部 萎缩 、 死 亡 。 通 过 对 小 鼠 脑 部 的 检测 进一步 发 现 无 淮海 桑 果实 能 够 提高 衰老 小 鼠 脑 部 SOD 和 
GSH-Px 酶 活力 ， 降 低 NO 含量 和 MAO 活力 CP<0.05) 。 以 上 实验 结果 表明 无 准 海 桑 果实 不 同 提 取 物 可 能 


是 通过 减轻 衰老 小 鼠 脑 部 神经 细胞 损伤 ， 提 高 内 源 抗 氧化 酶 (SOD、GSH-Px) 活力 


， 降 低 脑 部 NO 含量 和 


MAO 活力 来 提高 D- 半 乳糖 致 衰老 小 鼠 的 学 习 记 忆 能 力 。 无 淮海 桑 果 实 的 粗 体 物 中 含有 总 酚 和 人 花 青 素 等 酚 类 


成 分 。 酚 类 化 合 物 是 植物 的 次 生 代 谢 产 物 ， 其 抗 氧化 、 抗 菌 、 抗 衰老 等 生物 活性 已 成 为 医学 、 食 品 、 日 用 化 


测 是 无 办 有 海 桑 果 实 中 的 酚 酸 类 成 分 起 到 了 提高 D- 半 乳糖 致 衰老 小 鼠 的 学 习 记忆 能 力 。 


类 单 体 化 合 物 起 到 主要 作用 ， 还 需要 进一步 深入 研究 。 
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